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実際の MOSFET を設計する前にデバイス構造や不純物分布を理解することは非常に重要であ

り、その評価手法として TCAD が広く用いられてきた。近年の MOSFET構造の複雑化により、こ

れらに対応可能な 3 次元プロセスシミュレータの開発が望まれている。そこで我々は複雑な

MOSFET構造の解析に対応できる高精度 3次元 TCAD プロセスシミュレータの開発を行なった。

開発したプロセスシミュレータでは頑健性の高い形状追跡手法によりデバイス構造を決定できる

（前講演参照）。イオン注入計算では 3次元モンテカルロ法を用いている。また拡散計算では非平

衡反応拡散モデルを採用し、点欠陥・不純物反応、点欠陥クラスタ反応、不純物不活性化反応を

考慮した。図 1(a)及び 1(b)は 1次元構造におけるイオン注入後及び拡散後の As,Bの分布の計算結

果である。Asの分布は拡散により Si内方向に広がり、Asの不活性化が見られる。さらに、Asの

不活性化に伴う格子間 Siの増加と BIクラスタの拡散により Bの分布は Si/SiO2界面（図 1の深さ

0 の位置）方向にピーク位置がシフトすることも分かる。計算より得られた As,Bの分布は実験よ

り得られた不純物分布[1]と良い一致を示す。次に図 1 で得られた結果を利用し、3 次元構造であ

る STI構造を有する n型MOSFET（Lg = 100 nm,Wg = 300/2 nm）の構造および不純物分布の計算を

行った。図 2にイオン注入・拡散後の活性化された As,Bの 3次元分布（|NAs-NB|）を示す。MOSFET

構造においても As の拡散に起因した B の拡散が再現できた。拡散による B の 3 次元分布の変化

は n型 MOSFETのデバイス特性に大きな影響を与えることが予想されるため、実際のデバイス設

計において強力なシミュレータになると期待される。 
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図 1 (a) イオン注入後 (b) 拡散後の As,B濃度と深さの関係性 
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